Análisis del riesgo de manipulación de cargas by Laporte, Paul
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexos 
 
 
 
 
· Anexo A: Ubicaciones del centro logístico (pagina 2) 
 
· Anexo B: Hojas Excel de cálculos de riesgo (pagina 4) 
 
· Anexo C: Listas de intercambios de cristales (pagina 17) 
 
· Anexo D: Fichas del NIOSH (pagina 28) 
 
· Anexo E: Presupuesto (pagina 46) 
 
Pagina 2/46 Anexos 
 
  
 
 
Anexo A: Ubicaciones del centro logístico 
 
En la figura A.1 se representa la repartición entre las diferentes ubicaciones de la estantería 
baja. 
 
 
 
Figura A.1 Esquema las estanterías bajas 
 
En la figura A.2 se representa la repartición entre las diferentes ubicaciones de la estantería 
baja. 
 
 
 
Figura A.2 Esquema las estanterías altas 
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Notas: 
ü Los números corresponden a la posición del cristal. La nomenclatura del centro 
es la siguiente: A 37 00 H: 
 
· La letra indica la fila 
 
· El número indica la posición en la fila 
 
· 00 si está en la estantería baja y 01 para la estantería alta 
 
· La última letra existe sólo para las rejillas, para indicar su posición dentro 
de la rejilla. 
 
ü Los números en el esquema corresponden a la posición en la fila.  
 
 
En las figuras A.3 y A.4 se dan fotos de los tipos de ubicaciones del centro. 
 
 
Rejillas de 22 y de 134 cm 
 
 
Cajas y rejillas de 134 cm 
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Anexo B: Hojas Excel de cálculos de riesgo 
 
 
· Nivel de riesgo con la frecuencia calculada al año y un peso de 12 kilogramos 
 
 
· Nivel de riesgo con la frecuencia calculada en julio y un peso de 12 kilogramos 
 
 
· Nivel de riesgo si todos los parabrisas estuvieran en Baja Cajas 
 
 
· Nivel de riesgo si todos los parabrisas estuvieran en Baja Rejillas 
 
 
· Nivel de riesgo si todos los parabrisas estuvieran en Alta Rejillas 
 
 
· Nivel de riesgo al destino 
 
 
· Nivel de riesgo con la frecuencia calculada al año y un peso de 10 kilogramos 
 
 
· Nivel de riesgo con la frecuencia calculada en julio y un peso de 14 kilogramos 
 
 
· Nivel de riesgo después de las mejoras 
 
 
· Nivel de riesgo del turno de la mañana con la frecuencia calculada al año y un peso 
de 12 kilogramos 
 
 
· Nivel de riesgo del turno de la mañana después de las mejoras 
 
 
· Nivel de riesgo en centro de servicios 
 
 
Nota: Se dan las hojas de cálculo en formato Excel en el CD del proyecto.  
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Anexo C: Listas de intercambios de cristales 
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Primer cambio: Lista de los 408 parabrisas en Alta Rejillas con mayor actividad, 
a intercambiar con las lunetas en Baja Rejillas 
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Segundo cambio: Lista de los intercambios de parabrisas 
Se presentan en orden de prioridad: de mayor a menor 
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Anexo D: Fichas del NIOSH 
Ficha 1 
 
Título:  
Subir una carga hasta una prensa 
Tipo 
Tarea simple, repetida pocas veces por turno 
Descripción: 
Este puesto de trabajo consiste en poner piezas ligeras en una prensa y retirarlas después. 
No obstante una vez por turno se necesita subir un carrete desde el suelo hasta la máquina. 
Es esta última tarea que se estudia en el ejemplo.  
Ilustración: 
 
 
Subir una carga hasta una prensa 
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Datos: 
 
Parámetro Valor 
Control significativo en el destino (si/no) Sí 
Peso de la carga (kilogramos) 20.0 
Altura origen (centímetros) 38.1  
Altura destino (centímetros) 159.9  
Distancia horizontal origen (centímetros) 58.4  
Distancia horizontal destino (centímetros) 58.4  
Angulo de asimetría origen (grados) 0 
Angulo de asimetría destino (grados) 0 
Frecuencia (por minuto) < 0.2 
Duración (minutos) 60 
Aplicación Ecuación NIOSH (simple tarea): 
Constante de carga: 25 kilogramos o sea que conviene para el 90% de los hombres.  
 Factor Valor 
VM 0.89 
DM 0.86 
HM 0.43 
AM 1 
CM 0.95 
FM 1 
O
ri
g
en
 
Índice de levantamiento 2.58 
 
 Factor Valor 
VM 0.75 
DM 0.86 
HM 0.43 
AM 1 
CM 1 
FM 1 
D
es
ti
n
o
 
Índice de levantamiento 2.93 
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Ficha 2 
 
Título:  
Carga de rollos en una máquina 
Tipo: 
Tarea simple, repetida pocas veces por turno 
Descripción: 
Este puesto de trabajo consiste en bajar rollos de papel desde un carretón hasta una 
máquina. La tarea se hace pocas veces con largos periodos de recuperación así que se 
puede considerar la frecuencia como inferior a 0.2 manipulación por minuto. Se precisa un 
control significativo al destino. 
Ilustración: 
 
 
Carga de rollos en un máquina 
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Datos: 
 
Parámetro Valor 
Control significativo en el destino (si/no) Sí 
Peso de la carga (kilogramos) 16.3 
Altura origen (centímetros) 68.6 
Altura destino (centímetros) 25.4 
Distancia horizontal origen (centímetros) 38.1 
Distancia horizontal destino (centímetros) 50.8 
Angulo de asimetría origen (grados) 0 
Angulo de asimetría destino (grados) 0 
Frecuencia (por minuto) < 0.2 
Duración (minutos) 60 
Aplicación Ecuación NIOSH (simple tarea): 
Constante de carga: 25 kilogramos o sea que conviene para el 90% de los hombres. 
 Factor Valor 
VM 0.98 
DM 0.92 
HM 0.66 
AM 1 
CM 0.90 
FM 1 
O
ri
g
en
 
Índice de levantamiento 1.22 
 
 Factor Valor 
VM 0.85 
DM 0.92 
HM 0.49 
AM 0 
CM 0.9 
FM 1 
D
es
ti
n
o
 
Índice de levantamiento 1.87 
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Ficha 4 
 
Título:  
Inspección de paquetes 
Tipo: 
Tarea simple, realizada de manera repetida 
Descripción: 
Esta tarea consiste en inspectar paquetes ubicados en una estantería baja y subirlos tras la 
inspección en una estantería alta. Se precisa un control al destino. Se realiza 3 veces por 
minuto. 
Ilustración: 
 
 
Inspección de paquetes 
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Datos: 
 
Parámetro Valor 
Control significativo en el destino (si/no) Sí 
Peso de la carga (kilogramos) 11.8 
Altura origen (centímetros) 55.9 
Altura destino (centímetros) 149.7 
Distancia horizontal origen (centímetros) 25.4 
Distancia horizontal destino (centímetros) 50.8 
Angulo de asimetría origen (grados) 0 
Angulo de asimetría destino (grados) 0 
Frecuencia (por minuto) 3 
Duración (minutos) 45 
Aplicación Ecuación NIOSH (simple tarea): 
Constante de carga: 25 kilogramos o sea que conviene para el 90% de los hombres.  
 Factor Valor 
VM 0.94 
DM 0.87 
HM 0.98 
AM 1 
CM 0.95 
FM 0.88 
O
ri
g
en
 
Índice de levantamiento 0.70 
 
 Factor Valor 
VM 0.78 
DM 0.87 
HM 0.49 
AM 1 
CM 1 
FM 0.88 
D
es
ti
n
o
 
Índice de levantamiento 1.62 
 
Pagina 34/46 Anexos 
 
  
 
 
Ficha 5 
 
Título:  
Máquina de limpieza de platos 
Tipo: 
Tarea simple, realizada de manera repetida 
Descripción: 
Este puesto de trabajo consiste en coger bandejas de platos a la salida de una máquina de 
limpieza para ponerlos en un carretón. La tarea se realiza 5 veces por minutos durante entre 
45 minutos y una hora. Las bandejas no pesan mucho y presentan buenas asas. Se precisa 
un control significativo al destino y la tarea presenta un ángulo de asimetría.   
Ilustración: 
 
 
Máquina de limpieza de platos. 
 
Análisis del riesgo de manipulación de cargas Pagina 35/46 
 
  
 
 
 
Datos: 
 
Parámetro Valor 
Control significativo en el destino (si/no) Sí 
Peso de la carga (kilogramos) 9 
Altura origen (centímetros) 111.7 
Altura destino (centímetros) 17.8 
Distancia horizontal origen (centímetros) 50.8 
Distancia horizontal destino (centímetros) 50.8 
Angulo de asimetría origen (grados) 30 
Angulo de asimetría destino (grados) 30 
Frecuencia (por minuto) 3 
Duración (minutos) 45 
Aplicación Ecuación NIOSH (simple tarea): 
Constante de carga: 25 kilogramos o sea que conviene para el 90% de los hombres.  
 Factor Valor 
VM 0.89 
DM 0.87 
HM 0.49 
AM 0.90 
CM 1 
FM 0.80 
1O
ri
g
en
 
Índice de levantamiento 1.31 
 
 Factor Valor 
VM 0.83 
DM 0.87 
HM 0.49 
AM 0.90 
CM 1 
FM 0.80 
0.
81
01
D
es
ti
n
o
 
Índice de levantamiento 1.41 
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Ficha 6 
 
Título:  
Embalaje 1 
Tipo: 
Tarea simple, realizada de manera repetida 
Descripción: 
Este puesto de trabajo consiste en coger paquetes que llegan en una cadena de suministro, 
para ponerlos en un cartón. La tarea se realiza durante 8 horas con los descansos normales 
y al ritmo de un paquete por minuto. El trabajador puede doblar los dedos con un grado de 
90º para coger el paquete. Se precisa un control significativo al destino y la tarea presenta 
un ángulo de asimetría.   
Ilustración: 
 
 
Embalaje 1 
 
Análisis del riesgo de manipulación de cargas Pagina 37/46 
 
  
 
 
 
Datos: 
 
Parámetro Valor 
Control significativo en el destino (si/no) No 
Peso de la carga (kilogramos) 11.3 
Altura origen (centímetros) 60.9 
Altura destino (centímetros) 76.1 
Distancia horizontal origen (centímetros) 35.5 
Distancia horizontal destino (centímetros) X 
Angulo de asimetría origen (grados) 90 
Angulo de asimetría destino (grados) X 
Frecuencia (por minuto) 1 
Duración (minutos) 480 
Aplicación Ecuación NIOSH (simple tarea): 
Constante de carga: 25 kilogramos o sea que conviene para el 90% de los hombres.  
 Factor Valor 
VM 0.96 
DM 1 
HM 0.70 
AM 0.71 
CM 0.95 
FM 0.75 
O
ri
g
en
 
Índice de levantamiento 1.32 
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Ficha 7 
 
Título:  
Operación de depaletización 
Tipo: 
Multitarea repetitiva, de poca duración 
Descripción: 
En este puesto de trabajo se descargan cartones desde una paleta hasta una cadena de 
suministro. Los cartones están empilados en 5 filas. Se trata de un puesto multitarea donde 
cada una de las filas se considera como una tarea. El ritmo es de 12 cartones por minuto o 
sea de 2.4 para cada fila, durante una hora. Los cartones son de diseño óptimo pero sin 
asas. No se precisa un control significativo al destino. Los cartones son de 40.6 cm x 40.6 
cm x 40.6 cm. 
 
Para computar la distancia horizontal se utilizan las formulas siguientes: 
 
H=20+W/2               para V ³ 25 cm 
H=25+W/2               para V < 25 cm 
 
Con:  
W (cm) anchura del contenedor en el plano sagital 
V (cm) altura de las manos desde el suelo. 
 
Ilustración: 
 
 
Operación de depaletización 
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Datos: 
 
Parámetro Tarea 1 Tarea 2 Tarea 3 Tarea 4 Tarea 5 
Control significativo en el destino (si/no) No No No No No 
Peso de la carga (kilogramos) 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 
Altura origen (centímetros) 10.2 50.8 91.4 131 167.5 
Altura destino (centímetros) 50.8 50.8 50.8 50.8 50.8 
Distancia horizontal origen (centímetros) 45.7 40.6 40.6 40.6 40.6 
Distancia horizontal destino (centímetros) X X X X X 
Angulo de asimetría origen (grados) 0 0 0 0 0 
Angulo de asimetría destino (grados) X X X X X 
Frecuencia (por minuto) 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 
Duración (minutos) 60 60 60 60 60 
Aplicación Ecuación NIOSH (multitarea): 
Constante de carga: 25 kilogramos o sea que conviene para el 90% de los hombres.  
 
 Tarea 1 Tarea 2 Tarea 3 Tarea 4 Tarea 5 
Factor (Origen) (Origen) (Origen) (Origen) (Origen) 
VM 0.81 0.93 0.95 0.83 0.72 
DM 0.93 1 0.93 0.88 0.86 
HM 0.55 0.62 0.62 0.62 0.62 
AM 0 0 0 0 0 
CM 0.95 0.95 1 1 1 
FM 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 
Índice de levantamiento 0.62 0.44 0.44 0.54 0.63 
 
 
Puesto de trabajo 
Índice compuesto 1.30 
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Ficha 8 
 
Título:  
Manejo de recipientes de líquido  
Tipo: 
Multitarea repetitiva, de poca duración 
Descripción: 
Este puesto de trabajo multitarea consiste en subir recipientes (sin asas) de liquido, desde 
un carretón hasta 3 estanterías. La operación se realiza durante 6 minutos con un ritmo de 9 
levantamientos por minuto. Existe un descanso de 90 minutos entres cada sesión. El puesto 
se descompone en 3 tareas o sea una para cada estantería. La tarea 3 se necesita analizar 
al destino también ya que cambia la postura de las manos.    
Ilustración: 
 
 
Manejo de recipientes de líquido  
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Datos: 
 
Parámetro Tarea 1 Tarea 2 Tarea 3 
Control significativo en el destino (si/no) No No Si 
Peso de la carga (kilogramos) 13.6 13.6 13.6 
Altura origen (centímetros) 58.4 58.4 58.4 
Altura destino (centímetros) 25.4 76.1 126.9 
Distancia horizontal origen (centímetros) 43.1 43.1 43.1 
Distancia horizontal destino (centímetros) X X 55.8 
Angulo de asimetría origen (grados) 45 45 45 
Angulo de asimetría destino (grados) X X 45 
Frecuencia (por minuto) 3 3 3 
Duración (minutos) 60 60 60 
Aplicación Ecuación NIOSH (multitarea): 
Constante de carga: 25 kilogramos o sea que conviene para el 90% de los hombres.  
 
 Tarea 1 Tarea 2 Tarea 3 
Factor (Origen) (Origen) (Destino) 
VM 0.95 0.95 0.77 
DM 0.96 1 0.87 
HM 0.58 0.58 0.45 
AM 0.86 0.86 0.86 
CM 0.90 0.90 0.90 
FM 0.88 0.88 0.88 
Índice de levantamiento 1.52 1.46 2.69 
 
 
Puesto de trabajo 
Índice compuesto 3.41 
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Ficha 9 
 
Título:  
Embalaje 2 
Tipo: 
Multitarea repetitiva, de longa duración ( > 2h ) 
Descripción: 
Este puesto de trabajo consiste en el embalaje de rollos de papel que llegan sobre la cadena 
de suministro. Se compone de 2 tareas de manipulación de carga: 
 
1: poner el rollo de papel en un cartón situado en el suelo 
2: poner el cartón sobre una paleta 
 
Cada tarea se realiza una vez por minuto durante 8 horas. Sólo para la tarea 1 se precisa un 
control significativo al destino. 
 
Ilustración: 
 
 
Embalaje 2 
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Datos: 
 
Parámetro Tarea 1 Tarea 2 
Control significativo en el destino (si/no) Sí No 
Peso de la carga (kilogramos) 11.3 11.3 
Altura origen (centímetros) 96.4 0 
Altura destino (centímetros) 91.4 15.2 
Distancia horizontal origen (centímetros) 53.3 25.4 
Distancia horizontal destino (centímetros) 25.4 X 
Angulo de asimetría origen (grados) 0 0 
Angulo de asimetría destino (grados) 0 X 
Frecuencia (por minuto) 1 1 
Duración (minutos) 480 480 
Aplicación Ecuación NIOSH (simple tarea): 
Constante de carga: 25 kilogramos o sea que conviene para el 90% de los hombres.  
 
 Tarea 1 Tarea 2 
Factor (Origen) (Origen) 
VM 0.94 0.78 
DM 91.4 15.2 
HM 53.3 25.4 
AM 0 0 
CM 0.90 0.95 
FM 0.75 0.75 
Índice de levantamiento 1.53 0.83 
 
 
Puesto de trabajo 
Índice compuesto 1.65 
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Ficha 10 
 
Título:  
Almacenamiento 
Tipo: 
Multitarea repetitiva, de longa duración ( > 2h ) 
Descripción: 
Este puesto de trabajo consiste en coger cartones en estanterías para ponerlos en un 
carrito. Existen 3 tipos de paquetes que representan una tarea cada uno: 
 
· El tipo A que está en la primera estantería y que se pone arriba en el carrito con una 
frecuencia de 1/min 
 
· El tipo B que está en la primera estantería y que se pone abajo en el carrito con una 
frecuencia de 2/min 
 
· El tipo C que está en la segunda estantería y que se pone sobre los cartones de tipo C 
en el carrito con una frecuencia de 5/min. 
 
El trabajo se realiza durante 8 horas y no se precisa jamás un control significativo al destino. 
Ilustración: 
 
 
Almacenamiento 
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Datos: 
 
Parámetro Tarea 1 Tarea 2 Tarea 3 
Control significativo en el destino (si/no) No No No 
Peso de la carga (kilogramos) 12.5 17.5 7.5 
Altura origen (centímetros) 0 0 76.1 
Altura destino (centímetros) 76.1 15.2 99 
Distancia horizontal origen (centímetros) 40.7 30.5 20.3 
Distancia horizontal destino (centímetros) X X X 
Angulo de asimetría origen (grados) 0 0 0 
Angulo de asimetría destino (grados) X X X 
Frecuencia (por minuto) 1 2 5 
Duración (minutos) 480 480 480 
Aplicación Ecuación NIOSH (simple tarea): 
Constante de carga: 25 kilogramos o sea que conviene para el 90% de los hombres.  
 
 Tarea 1 Tarea 2 Tarea 3 
Factor (Origen) (Origen) (Origen) 
VM 0.78 0.78 1 
DM 0.88 1 1 
HM 0.61 0.82 1 
AM 0 0 0 
CM 0.95 0.95 0.95 
FM 0.75 0.65 0.35 
Índice de levantamiento 1.68 1.78 0.91 
 
 
Puesto de trabajo 
Índice compuesto 3.3 
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Anexo E: Presupuesto 
 
 
Estudio y diseño del proyecto: 
 
 Cantidad Coste unitario Coste 
Horas de trabajo 6h x 5 días x 23 semanas 7 € 4830 € 
Impresión documentos 
en A4 
(2 copias en Español + 1 en 
Francés) x 100 hojas 0,05 € 15 € 
Transporte : 
Barcelona/Mollet del 
Vallès 
10 (ida y vuelta) 5 € 50 € 
CDR 5 1 € 5 € 
 
  Total: 4900 € 
 
Coste de las mejoras: 
 
 Cantidad Coste unitario Coste 
Horas de formación 1h x 15 trabajadores 15 € 225 € 
Instalación de rieles 
de madera   5000 € 
Horas de trabajo 
administrativo para el 
cambio de ubicación 
80h 15 € 1200 € 
Horas de trabajo del 
personal de logística 
(mozos) para el 
cambio de ubicación 
120h 12 € 1440 € 
 
 
 Total: 7 865 € 
 
 
